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@ Schaltungsanordnung zur wortweisen Seriell-Parallel-Wandlung 

Bei Serien-Parallel-Wandlern, die die Aufgabe haben, 
eine wortweise strukturierte Eingangsbitfolge unter Beruck- 
sichtigung dieser Wortstruktur parallel zu wandeln, ist es 
ublich, den eigentlichen Serien-Parallel-Wandler durch eine 
Synchronisierschaltung so zu synchronisieren, daB sein 
Arbeitstakt dem Takt. mit dem die Wortanfange der in der 
Eingangsbitfolge enthaltenen Worter auftreten, gleich ist. 
Im Gegensatz hierzu arbeitet bei der vorliegenden Schal- 
tungsanordnung der Serien-Parallel-Wandler (1) unsyn- 
chronisiert d. h. mit einem beliebigen Synchronisationsver- 
satz gegenuber den Wortanfangen in der Eingangs-Bitfolge, 
und es ist ihm eine Schaltung (3, 4, 5) nachgeschaltet, die, 
entsprechend dem Versatz der Synchronisation, den eine 
Synchronisierschaltung (2) erkennt, die vom Serien-Parallel- 
<^ Wandler (1) ausgegebenen n-Bit-Bitgruppen (B,, B 2 , B 3 ) so 
umordnet, daS nacheinander vollstandige Worter (W,, W 2 , 
W 3 ) an den n Ausgangen der Schaltungsanordnung ausge- 
^1 geben werden. Statt einer Regelschaltung fur den Serien- 
CO Parallel-Wandler (1) ist also eine Steuerung einer diesem 
nachgeschalteten Schaltung vorhanden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine solche Schaltungsanordnung ist beispielsweise 5 
bekannt aus der DE-A1 35 01 674. 

Die dort gezeigte Schaltungsanordnung enthalt ne- 
ben einem Serien-Parallel-Wandler (70 in Fig. 2) eine 
Synchronisierschaltung, die den Serien-Parallel-Wand- 
ler synchronisiert, damit er seine aus aufeinanderfolgen- 10 
den n-Bit-Wdrtern bestehende Eingangsbitfolge wort- 
weise, <Lh. jeweils ein gesamtes Wort an seinen paralle- 
len Ausgangen ausgebend, seriell-parallel wandelt Die 
Synchronisierschaltung uberpruft anhand der vom Se- 
rien-Parallel-Wandler ausgegebenen Worter eine Co- 15 
deregel, der die aufeinanderfolgend empfangenen n-Bit- 
Worter unterliegen, und verschiebt die Arbeitstaktpha- 
se des Serien-Parallel-Wandlers beispielsweise um eine 
Taktperiode des Bittakts der Eingangs-Bitfolge, gegebe- 
nenfalls mehrmals hintereinander, bis sie keine Code- 20 
fehler mehr in den vom Serien-Parallel-Wandler ausge- 
gebenen n-Bit-Bitgruppen feststellt, was bedeutet, daB 
diese Bitgruppen tatsachlich die n-Bit- Worter sind. 

Die bekannte Anordnung synchronisiert also ihren 
Serien-Parallel-Wandler, und zwar durch eine Regel- 25 
schleife. Die fur eine solche Regelung typische Eigen- 
schaft, daB Schaltungsteile auf ihnen vorgeschaitete 
Schaltungsteile zuriickwirken, ist ungiinstig, wenn die 
zusammenwirkenden Schaltungsteile in unterschiedli- 
cher Technologic entsprechend der Geschwindigkeit 30 
der in ihnen stattfindenden Verarbeitung, realisiert wer- 
den sollen. Insbesondere ist hier zu beriicksichtigen, daB 
in neuen Kommunikationssystemen die Bitfolgefre- 
quenzen der seriell zu ubertragenden Bitfolgen zwi- 
schen 150 und 600 Mbit/s liegen oder noch hoher sein 
werden und damit eine relativ teure TTL- oder ECL- 
Technologie erfordern. Andererseits ist es wunschens- 
wert, aus Kostengriinden die Technologie CMOS an- 
wenden zu konnen. 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, eine Schal- 
tungsanordnung der eingangs genannten Art anzuge- 
ben, die eine Reaiisierung von verschiedenen Schal- 
tungsteilen in unterschiedlicher Technologie eher als die 
bekannte Schaltungsanordnung erlaubt. 

Die Erfindung wird nun anhand der einzigen Zeich- 
nung naher erlautert. Diese zeigt im oberen Teil ein 
Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Schaltungsan- 
ordnung und im unteren Teil die aufeinanderfolgend an 
verschiedenen Stellen der Schaltungsanordnung auftre- 
tenden Bitgruppen. 

Am Eingang der Schaltungsanordnung erscheint eine 
Bitfolge in serieller Form mit einem bestimmten Bittakt, 
z.B. 150 Mbit/s. Diese Bitfolge enthalt nacheinander 
Worter mit jeweils n, z.B. 8, Bits. Die Schaltungsanord- 
nung hat die Aufgabe, diese Bitfolge wortweise seriell- 
parallel zu wandeln, d.h. so, daB an n Ausgangen nach- 
einander die Bits eines ersten Wortes, dann die eines 
zweiten Wortes usw. erscheinen, jeweils in Parallelform. 
Fur das folgende Beispiel wird durchgehend davon aus- 
gegangen, daB n gleich 8 ist 

Die Schaltungsanordnung enthalt einen Serien-Paral- 
lel-Wandler 1, in den die Eingangs-Bitfolge seriell einge- 
geben wird. Eine nicht gezeigte Schaltung zur Taktab- 
leitung leitet aus der Eingangs-Bitfolge deren Bittakt ab 
und teilt diesen mit einer beliebigen Phase durch 8. Mit 
diesem durch 8 geteilten Bittakt als Arbeitstakt wird der 
Serien-Parallel-Wandler 1 betrieben. Der Arbeitstakt ist 
in der Zeichnung mit OC bezeichnet. Somit setzt der 
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Serien-Parallel-Wandler 1 seine Eingangs-Bitfolge in 
8-Bit-Bitgruppen um, die er im Takt des Arbeitstakts 
OC nacheinander in Parallelform an seinen Ausgangen 
ausgibt. 

Da die Taktphase des Arbeitstakts OC des Serien- 
Parallel-Wandlers 1 zwar fest, jedoch beliebig ist und 
nicht mit der Taktphase des Takts, in dem die Wortgren- 
zen der in der Eingangs-Bitfolge enthaltenen Worter 
erscheinen, synchronisiert ist, arbeitet der Serien-Paral- 
lel-Wandler 1 im allgemeinen mit einem Synchronisa- 
tionsversatz, so daB die von ihm am Ausgang ausgege- 
benen n-Bit-Bitgruppen nicht gleich den nacheinander 
in der Eingangs-Bitfolge enthaltenen n-Bit-W6rtern 
sind, sondern Bits aus verschiedenen Wortern enthalten. 

Die Zeichnung zeigt dies in einem Beispiel, wobei 
mehrere vom Serien-Parallel-Wandler 1 nacheinander 
ausgegebene Bitgruppen Bi, B2, B3 jeweils als 8 zusam- 
mengehorende Kastchen dargestellt und die zu einem 
Wort gehorenden Bits jeweils mit einem bestimmten 
Muster symbolisiert sind. In dem gezeigten Beispiel ent- 
halt eine erste Bitgruppe Bi zwei Bits (leere Kastchen), 
die als letzte eines Worts Wi empfangen worden sind 
und 6 Bits (gepunktete Kastchen) eines darauffolgend 
eingegangenen Worts W2. Dessen zwei restliche Bits 
sind in einer Bitgruppe B2 enthalten, die eine Arbeits- 
taktperiode spater an den Ausgangen des Serien-Paral- 
lel-Wandlers 1 erscheint und die als weitere Bits die 
sechs ersten Bits eines Worts W3 enthalt (karierte Kast- 
chen). Die zwei restlichen Bits des Worts W3 sind in 
einer wiederum eine Arbeitstaktperiode spater erschei- 
nenden Bitgruppe B3 enthalten (karierte Kastchen) , die 
als weitere Bits die sechs ersten Bits (dunkelkarierte 
Kastchen), eines nachsten Worts W4 enthalt. Die Zeit- 
punkte, zu denen diese Bitgruppen an den Ausgangen 
35 des Serien-Parallel-Wandlers 1 erscheinen, sind mit tu t2 
und t3 angegeben. Sie liegen, wie bereits erwahnt, in 
Abstanden von einer Taktperiode des Arbeitstakts OC 
des Serien-Parallel-Wandlers 1. 

In diesem Beispiel betragt also der Synchronisations- 
40 versatz 2 Bittaktperioden. (Ware die Phase des Arbeits- 
takts um zwei Bittaktperioden friiher, so enthielten die 
Bitgruppen Bi bis B3 und die nicht dargestellten nachfol- 
genden jeweils samtliche Bits eines Wortes). 

ErfindungsgemaB wird der Serien-Parallel-Wandler 
45 nicht auf die Wortgrenzen der Eingangs-Bitfolge syn- 
chronisiert (im Gegensatz zu der eingangs genannten 
bekannten Anordnung), sondern er behalt seinen Syn- 
chronisationsversatz, der 1 bis 7 Bits betragen kann, bei, 
und es ist ihm eine Schaltung nachgeschaltet, die, ge- 
50 steuert von dem Synchronisationsversatz, dafiir sorgt, 
daB die in der Eingangs-Bitfolge enthaltenen Bits wort- 
weise in paralieler Form ausgegeben werden. 

Zum Erkennen des Synchronisationsversatzes ist eine 
Synchronisierschaltung (2) vorhanden. Diese empfangt 
55 den Arbeitstakt OC des Serien-Parallel-Wandlers und 
die Eingangsbitfolge. In hier nicht interessierender Wei- 
se erkennt sie in der Eingangsbitfolge die Wortgrenzen 
der aufeinanderfolgenden n-Bit- Worter, vergleicht die 
Phase des durch die Wortgrenzen gegebenen Takts mit 
60 der Phase des Arbeitstakts und stellt fest, daB der Ar- 
beitstakt in der Phase z.B. um zwei Bitperioden verzo- 
gert ist. Dementsprechend gibt sie ein diesem Synchro- 
nisationsversatz anzeigendes Steuersignal S an ihrem 
Ausgang aus. 

65 Die durch dieses Steuersignal gesteuerte Schaltung 
konnte irgendeine Speicherschaltung sein, in die die 
vom Serien-Parallel-Wandler t nacheinander ausgege- 
benen n-Bit-Bitgruppen wie Bi bis B3 usw. zur Zwi- 
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schenspeicherung eingegeben und, gesteuert entspre- 
chend dem Synchronisationsversatz, so ausgegeben 
werden, daB an 8 parallelen Ausgangen jeweils 8 Bits 
eines einzigen Wortes in Parallelform erscheinen. 

Als vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung wird 5 
statt eines solchen Speichers eine einfachere Schaltung 
angegeben, die in der Zeichnung dargestellt ist Diese 
Schaltung, deren Aufgabe es ist, die vom Serien-Paral- 
lel-Wandler 1 nacheinander ausgegebenen 8 Bit-Bit- 
gruppen Bi, B2, B3 usw. so umzuordnen, daB nacheinan- 10 
der vollstandige Worter in Parallelform ausgegeben 
werden, enthalt lediglich eine Verzogerungsschaltung 3, 
die jede der vom Serien-Parallel-Wandler nacheinander 
ausgegebenen Bitgruppen Bi um eine Taktperiode des 
Arbeitstakts OC verzogert an ihren 8 Parallelausgangen \s 
6 ausgibt, ferner eine Mehrfachleitung 4 (auch Buslei- 
tung genannt) aus 8 parallelen Leitungen, die jede vom 
Serien-Parallel-Wandler 1 ausgegebene Bitgruppe B» 
ohne Verzogerung in Parallelform bereitstellt, und eine 
Auswahlschaltung (5), die aus jeder Bitgruppe, die in 20 
Parallelform an den 16 Ausgangen 6 und 4 erscheint, 
einen bestimmten Teil, wie noch erlautert wird, als 8 
Ausgangsbits ausgibt. 

Die Wirkung dieser Schaltung ist in der Zeichnung 
veranschaulicht und ist leicht verstandlich. Der aus der 25 
Verzogerungsschaltung 3 und den Leitungen 4 und 6 
bestehende Schaltungsteil bildet aus jeweils zwei auf- 
einanderfolgend vom Serien-Parallel-Wandler 1 ausge- 
gebenen Bitgruppen ein Wort mit der doppelten Bitan- 
zahl, indem er einer ersten Bitgruppe die Bits einer 30 
zweiten Bitgruppe parallel hinzufugt 

Beispielsweise wird zu einern Zeitpunkt t2 eine 16-Bit- 
Bitgruppe BB2 gebildet Diese enthalt nebeneinander 
die Bits einer Bitgruppe Bi, die zu einem um eine Takt- 
periode des Arbeitstakts OC frtiher vom Serien-Paral- 35 
lel-Wandler 1 ausgegeben wurde, und die Bits der zum 
Zeitpunkt t2 ausgegebenen Bitgruppe B2. In gleicher 
Weise entstand zu einem Zeitpunkt ti eine Bitgruppe 
BBi, die zusammengesetzt ist aus den Bits einer eine 
Taktperiode zuvor aufgetretenen Bitgruppe Bo und den 40 
Bits der zum Zeitpunkt ti aufgetretenen Bitgruppe Bt, 
erstere in dem Teil oberhalb der gestrichelten Tren- 
nungslinie als Ausgangsbits der Verzogerungsschaltung 
3, letztere unterhalb der gestrichelten Trennungslinie 
als Ausgangsbits des Serien-Parallel-Wandlers 1, die un- 45 
verzogert von der Mehrfach-Leitung 4 ausgegeben 
werden. Ebenso erscheint zu einem spateren Zeitpunkt 
t3 eine Bitgruppe BB3, zusammengesetzt aus den Bit- 
gruppen B2 und B3, was keiner weiteren Erlauterung 
mehr bedarf. 50 

Wie man in der Zeichnung sieht, haben diese Bitgrup- 
pen BBi alle die Eigenschaft, daB sie ein volistandiges 
Wort enthalten, dessen Bits nebeneinanderliegen, und 
daB dieses Wort in alien Bitgruppen in denselben Bitpo- 
sitionen steht, im Beispiel in den Positionen 3 bis 10, von 55 
oben nach unten gezahlt 

Die nachfolgende Auswahlschaltung 5 muB nun nur 
noch diejenigen 8 von ihren 16 Eingangsleitungen auf 
ihre 8 Ausgange durchschalten, welche in Parallelform 
die Bits eines vollstandigen Wortes bereitstellen. Im ge- 60 
zeigten Beispiel sind dies die Leitungen Nr. 3 bis 10, 
wenn man die gesamten Leitungen von oben nach unten 
mit Nummern von 1 bis 16 numeriert. Werden diese 
Leitungen zu den Ausgangen durchgeschaltet, so er- 
scheinen nacheinander zu Zeitpunkten ti, t2, t3 usw. die 65 
Worter Wj, W2, W3, die in den genannten Bitpositionen 
in den Bitgruppen BBi, BB2, BB3 enthalten sind 

Die Auswahlschaltung 5 ist eine einfache Gatterma- 



trix zum Durchschalten von n aus 2n Eingangsleitungen 
auf n Ausgangsleitungen. Es ist dies eine 2n x n-Gatter- 
matrbc mit 2n Signaleingangen und n Steuereingangen, 
in deren Steuereingange uber eine n Bits breite Buslei- 
tung ein Steuerwort S auf n Steuereingange eingegeben 
wird. Im gezeigten Beispiel ist dies ein Steuerwort, das 
z.B. an der dritten Bitposition eine 1 und an alien ande- 
ren Bitpositionen eine 0 hat, und die Gattermatrix funk- 
tioniert so, daB sie beim Anliegen dieses Worts an ihren 
Steuereingangen ihre Eingangsleitungen Nr. 3 bis 10 mit 
ihren acht Ausgangsleitungen verbindet 

Die Gattermatrix verursacht abgesehen von geringen 
Gatterlaufzeiten keinerlei Verzogerung der auszuge- 
benden Worter, und insgesamt hat die Schaltung den 
Vorteil, daB sie sofort, nachdem die Synchronisierschal- 
tung 2 den Synchronisationsversatz erkannt hat, die auf- 
einanderfolgenden Worter in der richtigen Anordnung 
ausgibt Die Verzogerung um eine Periode des Arbeits- 
takts OC, die ein Teil eines Wortes erfahrt, bis der restli- 
che Wortteil zur Verfugung steht, hat keine nachteilige 
Wirkung fur die weitere Verarbeitung der parallelisier- 
ten Worter. Auch die Synchronisierschaltung 2 erfor- 
dert zum Erzeugen des Steuersignals, nachdem der Syn- 
chronisationsversatz erkannt ist, keinen erheblichen 
Aufwand. Es ist eine einfache Logikschaltung, die im 
gezeigten Beispiel bei einem Synchronisationsversatz 
von zwei Bits ein 8-Bit- Wort ausgibt, das an der dritten 
Bitposition eine 1 und sonst nur 0-Bits hat 

Der Teil der Synchronisierschaltung, der in der Ein- 
gangs-Bitfolge die Wortgrenzen erkennt, kann eine be- 
kannte Schaltung sein, die man zur Wortsynchronisa- 
tion ublicherweise verwehdet, z.B. eine Schaltung, die 
ein Rahmensynchronwort in der Eingangs-Bitfolge er- 
kennt, wodurch die Wortgrenzen der in dem Rahmen 
ubertragenen Worter festgelegt sind. 

Es ist nicht Voraussetzung, daB die Synchronisier- 
schaltung 2 als Eingangssignal die seriell vorliegende 
Bitfolge empfangt Sie kann auch die vom Serien-Paral- 
lel-Wandler 1 ausgegebene Folge von n-Bit-Bitgruppen 
auswerten und auf irgendeine hier nicht naher interes- 
sierende Weise darin die Wortgrenzen finden. 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung, die eine aus auf einander- 
folgenden n-Bit-Wdrtern bestehende Bitfolge 
wortweise seriell-parallel wandelt dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie enthalt: 

— einen Serien-Parallel-Wandler (1), der mit 
beliebiger Taktphase die Eingangs-Bitfolge in 
n-Bit-Bitgruppen (Bi) umsetzt, 

— eine Synchronisierschaltung (2), die die 
Wortgrenzen der Eingangs-Bitfolge erkennt 
und durch Vergleich der Wortgrenzen mit der 
Taktphase des Serien-Parallel-Wandlers (1) 
ein dessen Synchronisationsversatz anzeigen- 
des Steuersignal (S) erzeugt und 

— eine Schaltung (3, 4, 5) die, gesteuert von 
dem Steuersignal (S) die vom Serien-Parallel- 
Wandler (1) ausgegebenen n-Bit-Bitgruppen 
(Bi) wortweise umordnet und die darin enthal- 
tenen n-Bit- Worter (WJ parallel ausgibt 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekenrizeichnet, daB die Schaltung (3, 4, 5) zum 
Umordnen der vom Serien-Parallel-Wandler (1) 
ausgegebenen n-Bit-Bitgruppen (Bi) enthalt: 

— einen Schaltungsteil (3, 4), der jeweils aus 
zwei aufeinanderfolgend vom Serien-Parallel- 
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Wandler (1) ausgegebenen n-Bit-Bitgruppen 
(Bi) eine 2n-Bit-Bitgruppe (BBi) bildet, in der 
die Bits der zweiten (B2) von zwei aufeinander- 
folgend vom Serien-Parallei-Wandler (1) aus- 
gegebenen n-Bit-Bitgruppen (Bi, B2) den Bits 5 
der ersten (Bi) parallel hinzugefugt sind, 

— eine n-aus-2n-Auswahlschaltung (5), in die 
jede 2n-Bit-Bitgruppe (BBi) parallel eingege- 
ben wird und die, gesteuert von dem Steuersi- 
gnal (S) einen bestimmten Teil von n nebenein- 10 
anderliegenden Eingangen auf ihre n Ausgan- 
ge durchschaltet 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daO der die 2n-Bit-Bitgruppen 
(BBi) bildende Schaltungsteil (3, 4) enthalt: 15 

— eine Verzogerungsschaltung (3), die jede in 
Parallelform vorn Serien-Parallei-Wandler (1) 
ausgegebene n-Bit-Bitgruppe (Bi) urn eine Pe- 
riode des Arbeitstakts (OC) des Serien-Paral- 
lel-Wandlers (1) verzogert an n parallelen Aus- 20 
gangen (6) ausgibt, und 

— eine Mehrfachleitung (4), die jede in Paral- 
lelform vom Serien-Parallei-Wandler (1) aus- 
gegebene n-Bit-Bitgruppe (Bi) unverzogert 
ausgibt, so daB ein an insgesamt 2n Ausgangen 25 
(6, 4) des Schaltungsteils (3, 4) eine 2n-Bit-Bit- 
gruppe (BBi) in Parallelform ausgegeben wird, 
die in einem ersten Teil eine erste und in einem 
zweiten Teil eine zweite von zwei aufeinander- 
folgend vom Serien-Parallei-Wandler (1) in 30 
Parallelform ausgegebenen n-Bit-Bitgruppen 
(Bi) enthalt 
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